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Abstract of WO99301 17 

The invention relates to a capacitive measuring device, especially a device to determine the level of a 
container, i.e. a bulk material container or a liquid container (1), i.e. an oil pan of a motor vehicle, 
comprising a capacitive measuring detector with electrode elements, wherein said electrode elements are 
covered by the bulk material or the liquid (2) at different levels and to a different degree, through which 
different capacitances arise in the measuring detector. At least two electrode elements (20) are provided, 
which extend along the entire maximum level indicator in vertical direction. A counter electrode (21) is 
placed parallel to and equidistant from the back of the electrode elements (20). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kapazitive MeSeinrichtung zur Feststellung des Fullstandes eines Behalters 

@ Die Erfindung betrifft eine kapazitive MeReinrichtung 
insbesondere zur Feststellung des Fullstandes eines Be- 
halters, z. B. eines Schuttgutbehalters oder eines Flussig- 
keitsbeha Iters 1 r z. B. einer Olwanne eines Kraftfahrzeugs, 
mit einem kapazitiven Mefcsensor mit Elektrodenelemen- 
ten, wobei die Elektrodenelemente bei unterschiedlichem 
Fullstand in unterschiedlichem Umfang vom Schtittgut 
oder von der Flussigkeit 2 bedeckt werden, wodurch sich 
unterschiedliche Kapazitaten am MeBsensor ergeben, 
wobei mindestens zwei Elektrodenelemente vorgesehen 
sind, die sich in vertikaler Richtung uber die gesamte ma- 
ximale Fullstandshohe erstrecken. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine kapazitive MeBeinrichtung rait 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 so- 
wie ein Verfahren zur Feslstellung des Fullstandes eines Be- 
halters mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 12. 

Ais Stand der Technik sind kapazitive MeBeinrichtungen 
bekannt, bei denen zwei kapazitive MeBsensoren in einem 
Riissigkeitsbehalter angebracht sind. Einer der MeBsenso- 
ren ist vollstandig von der Fliissigkeit bedeckt und dient zur 
Kompensation von Temperaturwerten oder anderen spezifi- 
schen Werten (z. B. Verschmutzungsgrad). Am zwei ten 
MeBsensor wird abhangig von der Fullstandshohe ein ent- 
sprechender Kapazitatswert ermittelt, iiber den eine Fiill- 
standshohe der Fliissigkeit im Behalter bestimmt werden 
kann. Derartige kapazitive MeBeinrichtungen sind in Bezug 
auf eine vorgegebene Dielektrizitatskonstante £r kalibriert. 
Bei einer Anderung von £r ergeben sich am zweiten MeB- 
sensor fehlerhafte Informationen zur Fullstandshohe. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine kapazi- 
tive MeBeinrichtung sowie ein Verfahren zur Feststellung 
des Fullstandes eines Behalters, z. B. eines Riissigkeitsbe- 
halters anzubieten, bei denen eine fehlerhafte Fullstandser- 
mittlung z. B. aufgrund einer sich verandernden Elektrizi- 
tatskonstante e R vermieden wird. Die Aufgabe wird fur die 
kapazitive MeBeinrichtung durch den kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men der MeBeinrichtung werden in den Unteranspriichen 
2-1 1 beschrieben. Hinsichdich des Verfahrens wird die Auf- 
gabe durch den kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 
12 gelost. Vorteilhafte Verfahrens varianten finden sich in 
den Unteranspriichen 13-15. 

Uber mindestens zwei Elektrodenelemente, die sich in 
vertikaler Richtung iiber die gesamte maximale mogliche 
Fullstandshohe des Russigkeitsbehalters erstrecken, kann 
die Fullstandshohe unabhangig von sich nach der Kalibrie- 
rung der MeBeinrichtung ergebenden Umstanden (z. B. sich 
veranderndem £r) ermittelt werden. 

Ferner kann festgestellt werden, ob der Fliissigkeitsbehal- 
ter gegeniiber der Horizontalen geneigt ist, da sich dann in 
den beiden Elektrodenelementen unterschiedliche Kapazi- 
tatswerte ergeben, aus denen der Neigungswinkel und damit 
der tatsachliche Fullstand (in ungeneigtem Zustand) ermit- 
teln laBt. 

Vorteilhafterweise sind die Elektrodenelemente als drei- 
ecksformige Rachenelemente ausgebildet, die paarweise 
zueinander beabstandet und um 180° verdreht zueinander 
angeordnet sind. Damit ergeben sich an den Elektrodenele- 
menten unterschiedliche Kapazitatswerte, da die von der 
Fliissigkeit bedeckten Bereiche der um 180° verdreht zuein- 
ander angeordneten dreiecksfbrrnigen Flachenelemente im 
Norm alf all unterschiedlichen Flacheninhalt besitzen. 

Die Elektrodenelemente sind vorteilhafterweise zur gai- 
vanischen Isolierung gegeniiber der Riissigkeit mit einer 
Isolationsschicht iiberzogen und auf einer Tragerflache oder 
einem Tragerrohr, z. B. aus Polyethylennaphtalat (PEN) an- 
gebracht. 

Die dreiecksfbrrnigen Flachenelemente kbnnen um 180° 
verdreht direkt aufeinanderfolgend in einer Ebene oder auf 
einem Zylinder angebracht werden. Femer kann der MeB- 
sensor einen Innen- und einen AuBenzylinder mit einer je- 
weiligen Innen- und AuBenelektrode aufweisen, wobei letz- 
tere aus aneinandergereihten, abwechselnd um 180° zuein- 
ander verdrehten dreiecksformigen Rachenelementen be- 
stehen. Durch die vielfaltigen raumlichen Anbringungsmog- 
lichkeiten zweier oder mehrerer der erfindungsgemaBen 
Elektrodenelemente kann eine Anpassung an die konkreten 
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Platzverhaltnisse im Fliissigkeitsbehalter erfolgen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann der MeBsensor 
z. B. als interdigitale Struktur ausgebildet sein und eine z. B. 
stabfbrmige erste Elektrode mit astartig in mindestens einer 

5 Richtung abzweigenden Teilelektroden sowie mindestens 
eine zweite Elektrode mit astartig abzweigenden Teilelek- 
troden aufweisen. Uber die Lange und Anordnung der je- 
weiligen abzweigenden Teilelektroden konnen die Um- 
fangsbereiche der sich ergebenden Flachenelemente ver- 

10 schiedenartig (z. B. dreieckformig, mit einem parabelfbrmi- 
gen Kurvenbereich etc.) gestaltet werden. 

Die erste und zweite Elektrode konnen separat auf Fla- 
cheneiementen angebracht werden oder platzsparend sage- 
zahnartig im Bereich der Teilelektroden ineinandergreifen. 

15 In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist eine 
dritte Elektrode vorgesehen und greifen die erste, zweite 
und dritte Elektrode im Bereich ihrer Teilelektroden durch 
entsprechend angepaBte Anordnung und Lange der Teilelek- 
troden platzsparend sagezahnartig ineinander. 

20 Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Feststellung des 
Fullstandes eines Behalters, z. B. eines Flussigkeitsbehal- 
ters erfaBt die durch die Bedeckung der Elektrodenflachen 
mit Riissigkeit oder Schuttgut sich ergebenden Kapazitats- 
werte mindestens zweier geometrisch unterschiedlich aus- 

25 gebildeter und/oder angeordneter Elektrodenflachen. Hier- 
durch kann eine sich nach der Kalibrierung einstellende An- 
derung von Flussigkeits werten (z. B. von £r) oder eine vor- 
liegende Neigung des Behalters und damit eine Falschinfor- 
mation uber die tatsachliche Fullstandshohe vermieden wer- 

30 den. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es, den Full- 
stand im Riissigkeitsbehalter unabhangig vom momentanen 
Dielektrizitatswert £r der Riissigkeit zu ermitteln. 

In einer weiteren vorteilhaften Verfahrensvariante werden 

35 mindestens vier Kapazitatswerte zur Ermitdung des Full- 
standes erfaBt, Hierbei kann es sich bei z. B. gegeniiberlie- 
genden und um 180° verdreht zueinander angeordneten 
dreiecksfbrrnigen Rachenelementen als Elektrodenelemen- 
ten um die vom jeweiligen Fullstand bedeckten Teilbereiche 

40 der beiden dreiecksformigen Flachenelemente (also um 
zwei Kapazitatswerte) sowie um die Kapazitatswerte der 
nicht von der Riissigkeit bedeckten Teilbereiche der drei- 
ecksformigen Rachenelemente (also weitere zwei Kapazi- 
tatswerte) handeln. Bei einer entsprechenden Anordnung ei- 

45 ner Vielzahl von Elektrodenelementen konnen demnach 
auch eine groBere Anzahl als vier Kapazitatswerte erfaBt 
und zur Fiillstandsermitdung verwendet werden. 

Vorteilhafterweise wird die Fullstandshohe im Riissig- 
keitsbehalter unter Beriicksichtigung des Abstandes der 

50 Elektrodenflachen, des Dielektrizitatswerts 8q fur Luft und 
weiterer geometrischen Daten der Elektrodenelemente 
(z. B. Fiache oder Hohe) ermittelt. 

Vorteilhafterweise kann durch die Verarbeitung von Ka- 
pazitatsinformationen mindestens zweier Elektrodenflachen 

55 eine Neigung des Riissigkeitsbehalters zur Horizontalen 
festgestellt werden und damit eine Faischinformation iiber 
den Fullstand vermieden werden. 

Die Erfindung ist anhand von Zeichnungsfiguren in den 
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

60 Fig. la-lc eine MeBeinrichtung mit dreiecksformigen 
Rachenelementen als Elektroden, 

Fig. 2a-2d eine MeBeinrichtung mit stabfbrrnigen Elek- 
troden, 

Fig. 3a-3d eine weitere MeBeinrichtung mit stabfbrrnigen 
65 Elektroden, 

Fig. 4a-4d eine dritte MeBeinrichtung mit stabfbrrnigen 
Elektroden sowie 

Fig. 5a, 5b geometrische Darstellungen zu einzelnen 



Elektrodenformen . 

Fig. la zeigt, eine kapazilive MeBeinrichtung mit als drei- 
ecksformigen Rachenelementen 3a, 3b ausgebildeten Elek- 
trodenelementen und MeBanschlussen 13 zur Feststeilung 
der Fiillstandshohe der Riissigkeit 2 in einem Flussigkeits- 5 
behalter 1. Die dreiecksformigen Rachenelemente 3a, 3b 
sind paarweise zueinander beabstandet und um 180° ver- 
dreht angeordnet, so daB bei einer Neigung des Flussigkeils- 
behalters 1 unterschiedliche Kapazitatswerte an den drei- 
ecksformigen Rachenelementen 3a, 3b ermittelt werden, 10 
wodurch die Neigung des Flussigkeitsbehalters 1 herausge- 
rechnet werden kann. 

Fig. lb zeigt unmittelbar aufeinanderfolgende abwech- 
selnd um 180° zueinander verdrehte dreiecksformige Ra- 
chenelemente 3a-d als Elektrodenelemente, die eben (pla- 15 
nar) oder zylindrisch angeordnet werden konnen. 

Auf einer Innenelektrode 4 und einer AuBenelektrode 5 
sind nach Fig. lc unmittelbar aufeinanderfolgende abwech- 
selnd um 180° zueinander verdrehte dreiecksfbrmige Ra- 
chenelemente 3a, 3b, 3c angeordnet. Zwischen den der In- 20 
nenelektrode 4 und der AuBenelektrode 5 befindet sich die 
Flussigkeit 2 (nicht abgebildet), so daB uber die dreiecksfor- 
migen Flachenelemente an der Innenelektrode 4 und der 
AuBenelektrode 5 eine Kapazitatsberechnung und damit 
eine Fullstandshohenermittlung stattfinden kann. 25 

Fig. 2a~2c zeigen eine erste Elektrode 6, eine zweite 
Eiektrode 8 und eine dritte Elektrode 10 mit jeweiligen ast- 
artig abzweigenden Teilelektroden 7, 9. Die Elektrode 10 
weist eine stabfbrmige Achse 14 auf. 

Die einzelnen Eiektroden konnen dreiecksfbrmig (Fig. 30 
2a, 2b) oder rechtecksformig (Fig. 2c) ausgefuhrt sein und 
planar und zueinander beabstandet auf einzelnen Rachen- 
elementen oder in gekriimmter Form auf Zylinderoberfla- 
chen angebracht sein. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform nach 35 
Fig. 2d sind die Eiektroden 6, 8, 10 sagezahnartig ineinan- 
der platzsparend angebracht (interdigitale Struktur). Die 
Anordnung nach Fig. 2d kann eben (planar) oder auf einer 
gekriimmten Oberflache (z. B. Zy Under) angebracht sein. 

Aus den Fig. 3a-3d (vertikale Struktur) sowie 4a-4d (ho- 40 
rizontale Struktur) gehen weitere Eiektroden 6, 8, 10 hervor, 
die separat auf Flachenelementen oder sagezahnartig ver- 
schrankt besonders platzsparend (vgl. Fig. 3d, 4d) ange- 
bracht werden konnen. Die erste Elektrode 6 weist Teilelek- 
troden 7 auf, die uber nebeneinanderliegende Querstege 12 45 
oder Langsstege 15 miteinander verbunden sind. 

Die zweiten und dritten Eiektroden 8, 10 konnen durch 
Variation der Lange und Anordnung ihrer Teilelektroden 9 
unterschiedlich ausgebildet werden. 

Aus Fig. 5a geht eine gestrichelt gezeichnete zweite Tei- 50 
lelektrode 8 nach Fig. 4a hervor, wobei hervorgehoben ist, 
daB die Endpunkte 11 der Teilelektroden 9 sich auf einer pa- 
rabelformigen Kurve befinden. Dementsprechend kann ana- 
log die dritte Elektrode 10 nach Fig. 4b mit einer identischen 
parabeiformigen Kurve bei verbundenen Endpunkten 11 55 
ausgestattet werden, um ein sagezahnartiges Ineinandergrei- 
fen nach Fig. 4d zu ermoglichen (nicht abgebildet). 

Durch die parabelformige Anordnung der Endpunkte 11 
der Teilelektroden 9 nach Fig. 5a kann erreicht werden, daB 
bei einer entsprechenden Ausfuhrung der dritten Elektrode 60 
10 und einer sagezahnartigen Verschrankung nach Fig. 4d 
die sich bei einer Veranderung des Fullstandes einstellenden 
Kapazitatsanderungen der Elektrodenelemente eine lineare 
Funktion des Fullstandes darstellen. 

Fig. 5b zeigt eine gestrichelt gezeichnete zweite Elek- 65 
trode 8 nach Fig. 2a, wobei die Lange der Teilelektroden 9 
derart ausgebildet ist, daB die Endpunkte 11 auf einer Linie 
liegen und sich somit insgesamt eine zweite Elektrode 8 in 



Dreiecksform ergibt. 

Bezugszeichenhste 

1 Russigkeitsbehalter 

2 Riissigkeit 

3 dreiecksfbrmiges Rachenelement 

4 Innenelektrode 

5 AuBenelektrode 

6 erste Elektrode 

7 Teilelektrode 

8 zweite Elektrode 

9 Teilelektrode 

10 dritte Elektrode 

11 Endpunkt 

12 Quersteg 

13 MeBanschluB 

14 Achse 

15 Langssteg 

Patentanspriiche 

1 . Kapazitive MeBeinrichtung, insbesondere zur Fest- 
steilung des Fullstandes eines Behalters, z. B. eines 
Schuttgutbehalters oder Flussigkeitsbehalters mit einer 
(nicht-) ieitenden Riissigkeit, z. B. einer Olwanne eines 
Kraftfahrzeugs, mit einem kapazitiven MeBsensor mit 
Elektrodenelementen, wobei die Elektrodenelemente 
bei unterschiedlichem Fiillstand in unterschiedlichem 
Umfang vom Schiittgut oder von der Flussigkeit be- 
deckt werden, wodurch sich unterschiedliche Kapazita- 
ten am MeBsensor ergeben, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens zwei Elektrodenelemente vorgesehen 
sind, die sich in vertikaler Richtung iiber die gesamte 
maximale Fiillstandshohe erstrecken. 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrodenelemente des MeBsensors 
als dreiecksfbrmige Rachenelemente (3) ausgebildet 
sind. 

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dreiecksformigen Rachenelemente 
(3) paarweise zueinander beabstandet und um 180° 
verdreht angeordnet sind. 

4. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBsensor je eine zy- 
lindrische AuBenelektrode (5) und Innenelektrode (4) 
aufweist, die jeweils aneinandergereihte, abwechselnd 
um 180° zueinander verdrehte dreiecksformige Ra- 
chenelemente (3) als Elektrodenelemente aufweisen. 

5. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBsensor eine stabformige erste 
Elektrode (6) mit astartig in mindestens einer Richtung 
abzweigenden Teilelektroden (7) sowie mindestens 
eine zweite Elektrode (8) mit astartig abzweigenden 
Teilelektroden (9) aufweist. 

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die abzweigenden Teilelektroden (9) der 
zweiten Elektrode (8) ein dreiecksfbrmiges Rachen- 
element (3) bilden. 

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste und zweite Elektrode (6, 
8) derart angeordnet sind, daB die abzweigenden Teile- 
lektroden (7, 9) sagezahnartig ineinandergreifen, 

8. MeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine erste, zweite und dritte Elektrode (6, 
8, 10) vorgesehen sind. 

9. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 5-8, da- 
durch gekennzeichnet, daB daB die verbundenen End- 



punkte (11) der Teilelektroden (9) eine im wesentlichen 
parabelformige Kurve bilden. 

10. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste, zweite oder 
dritte Elektrode (6, 8, 10) planar angeordnet sind. 5 

11. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die erste, zweite oder 
dritte Elektrode (6, 8, 10) zylindrisch angeordnet sind. 

12. Verfahren zur Feststellung des Fulls tandes eines 
Behalters, z. B. Schuttgut- oder Fliissigkeitsbehalters 10 
mit einer (nicht-)leitenden Fliissigkeit, z. B. der Ol- 
wanne eines Kfz, in einer kapazitiven MeBeinrichtung 
mit einem kapazitiven MeBsensor mit Elektrodenele- 
menten, wobei die Elektrodenelemente bei unter- 
schiedlichem Fullstand in unterschiedlichem Umfang 15 
vom Schuttgut oder von der Fliissigkeit bedeckt wer- 
den, wodurch sich unterschiedliche Kapazitaten am 
MeBsensor ergeben, insbesondere zur Anwendung in 
einer kapazitiven MeBeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die auf- 20 
grund der Fiillstandshbhe durch Bedeckung der Elek- 
trodenflachen mit Fliissigkeit oder Schuttgut sich erge- 
benden Kapazitatswerte zweier geometrisch unter- 
schiedlich ausgebildeter und/oder angeordneter Elek- 
trodenflachen erfaBt werden. 25 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fullstand unabhangig vom Dielektri- 
zitatswert 8r der Fliissigkeit ermittelt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens vier Kapazi- 30 
tatswerte erfaBt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Neigung des Behalters zur Horizon- 
talen festgestellt wird. 
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